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Beschreibung 



Mikrosensor/ Verfahren zu seiner Herstellung und Verfahren 



Die Erfindung betrifft einen Mikrosensor, ein Verfahren zu 
seiner Herstellung sowie ein Verfahren zum Betreiben eines 
Mikrosensors . 

10 

Mikrosensoren haben wegen ihrer Integrierbarkeit in 
integrierte elektrische Schaltungen und ihren geringen 
Abmessungen grolie technologische Bedeutung erlangt. 
Insbesondere mikromechanische Sensoren fur Druck oder 
15 Beschleunigung sind von groliem Interesse. 

Die bekannten Mikrosensoren sind als piezoresistive oder 
kapazitive Drucksensoren fur Absolut-, Relativ- und 
Dif f erenzdruckmessungen ausgebildet. Sie beruhen auf dem 
20 Prinzip, daii ein Ver f ormungskorper aus einem 

Halbleitermaterial unter Einwirkung einer Kraft verformt 
wird, 

Ein Mikrosensor ist aus der PCT-Anineldung WO 95/09366 
bekannt. Hierbei handelt es sich urn einen 

Beschleunigungssensor, der ein bewegliches Masseteil hat. Das 
Masseteil ist liber Federelemente mit einer Aufhangung 
verbunden. Das bewegliche Masseteil enthalt eine bewegliche 
Platte eines Kondensators . Die andere, feststehende Platte 
30 des Kondensators ist beispielsweise mit einem Gehause 

verbunden. Eine Beschleunigung fiihrt zu einer Auslenkung des 
Masseteils und damit zu einer Anderung der Kapazitat des 
Kondensators. Diese Kapazitatsanderung kann detektiert 
werden. 



5 



zum Betreiben eines Mikrosensors 



35 
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Ferner sind Drucksensoren bekannt, bei denen ein 
Verformungskorper aus einem Halbleitermaterial in seinem 
Randbereich mit einem Grundkorper verbunden ist, 

5 In diesem Fall ist der Verformungskorper vorzugsweise als 

eine diinne Membran ausgebildet. In den Bereichen der Membran, 
in denen eine besonders hohe mechanische Spannung auftritt, 
sind eine oder mehrere piezoresistive Widerstandsbahnen 
angeordnet. Hierdurch fiihrt eine Auslenkung des 
10 Verf ormungskorpers zu einer detektierbaren elektrischen 
Spannung . 

Die bekannten Mikrosensoren haben sich zwar in der Praxis 
vielfaltig bewahrt, sie sind jedoch mit dem Nachteil 

15 verbunden, dali fiir ein ausreichend grofles elektrisches Signal 
eine entsprechend groBe Ausdehnung des Verf ormungskorpers 
erforderlich ist. Daher weisen sehr genaue Sensoren groiie 
Abmessungen auf. Eine Integrierbarkeit in eine integrierte 
elektrische Schaltung ist mit dem Nachteil verbunden, daii 

20 hierdurch die Genauigkeit abnimmt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Mikrosensor 
zu schaffen, der die Nachteile des Standes der Technik 
uberwindet. Insbesondere soli der mikromechanische Sensor 
25 eine hohe Genauigkeit bei der Erfassung einer physikalischen 
GroBe, wie beispielsweise Druck, Beschleunigung oder 
Temperatur, bei geringen Abmessungen erzielen. 

Erf indungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB ein 
30 Mikrosensor so ausgestaltet wird, daB er wenigstens eine 

Einrichtung zur Erfassung einer Druckanderung und wenigstens 
zwei mit einem Gas gefullte Kammern enthalt, und daB die 
Kammern durch wenigstens einen Kanal miteinander verbunden 
sind. 

35 

Die Erfindung sieht also vor, einen Sensor so auszustatten, 
daB er mehrere Hohlraume aufweist, wobei wenigstens ein Teil 
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dieser Hohlraume derartig miteinander verbunden ist, daB ein 
in den Hohlraiimen enthaltenes Gas von eineia Hohlraum in einen 
Oder mehrere andere Hohlraume flieJien kann. Die Hohlraume 
befinden sich hierbei beispielsweise innerhalb eines 
5 Halbleitermaterials . 



Der Einsatz eines Gases ist mit dem Vorteil verbunden, dafl 
sein Einfullen leichter in den Herstellungsprozefi 
integrierbar ist, was sich insbesondere dann bemerkbar macht, 
10 wenn der Mikrosensor ein Teil einer integrierten 

elektronischen Schaltung integriert ist. Auiierdem wird bei 
einer Gasfullung die Gefahr einer Beeintrachtigung von 
Halbleiterbereichen, die eine integrierte elektrische 
Schaltung bilden, besonders wirksam vermieden. Ferner ist es 
15 beispielsweise moglich, die normale Raumluft oder ein 

handelsubliches Fullgas wie Stickstoff einzusetzen, Um eine 
deutliche Druckanderung zu erzielen, ist es zweckmaliig, ein 
Gas mit einem moglichst hohen spezifischen Gewicht 
einzusetzen. 



20 



Um eine Diffusion des Gases zu verhindern, ist es zweckmaBig, 
daiJ wenigstens ein Teil der den Kammern und/oder der dem 
Kanal zugewandten Flachen des Halbleitersubstrats mit einer 
Blockerschicht versehen ist. 

Erf indungsgemaii kann eine beliebige Einrichtung zur 
Ermittlung eines Gasstroms zwischen Kammern vorgesehen sein. 



Eine besonders bevorzugte Ausf iihrungsf orm der Erfindung sieht 
30 vor, dafi der Mikrosensor wenigstens einen Bereich enthalt, 
der auf eine andere Temperatur verbringbar ist, als es der 
Temperatur des in den Kammern befindlichen Gases entspricht. 



35 



Es ist zweckmaliig, daJi sich der Bereich auf einer hoheren 
Temperatur befindet als das Gas. 




4 

Hierbei ist es besonders vorteilhaft, daB sich der Bereich 
innerhalb des Kanals befindet. 



Eine Ausf uhrungsf orm zeichnet sich dadurch aus, daii der 
5 Bereich mit einem Thermoelement verbunden ist. 

Eine besonders einfach aufgebaute und zuverlassige 
Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemalien Mikrosensors zeichnet 
sich dadurch aus, daB sich der Bereich in thermischem Kontakt 
10 mit einem Widerstand befindet, oder daB der Bereich durch 
einen elektrischen Widerstand gebildet wird. 

Eine weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf orm eines 
erf indungsgemaBen Mikrosensors zeichnet sich dadurch aus, daB 
15 sich der Bereich im thermischen Kontakt mit einer Diode 
befindet . 

Eine andere zweckmaBige Ausf uhrungsf orm eines 

erf indungsgemaBen Mikrosensors zeichnet sich dadurch aus, daB 
20 der Bereich sich im thermischen Kontakt mit einem Transistor 
befindet • 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung 
eines Mikrosensors, bei dem in einem Substrat Kammern erzeugt 
25 und anschlieBend durch das Verflieflen eines Abdeckmaterials 
verschlossen werden. 

Dieses bekannte Verfahren kann insbesondere so durchgefiihrt 
werden, wie es in der DE 196 00 400 Al beschrieben ist. Die 

30 dort vorgestellten MaBnahmen, insbesondere der Einsatz einer 
Membranschicht und eines bei einer niedrigen Temperatur 
verf lieBbaren Abdeckmaterials, wie beispielsweise geeignet 
dotiertes Siliziumoxid, ermoglichen es, die verschiedenen 
Ausfuhrungsformen eines gattungsgemaBen Mikrosensors 

35 herzustellen. 
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Erf indungsgemafi wird dieses Verfahren so durchgeftihrt , daU 
vor dem Verfliefien des Abdeckmaterials wenigstens ein Kanal 
zwischen den Kammern geschaffen wird, und dafi das Verfliefien 
des Abdeckmaterials in Anwesenheit eines fiir die Fullung der 
5 Kammern bestimmten Gases erfolgt. 

Die erf indungsgemaJien Mikrosensoren zeichnen sich neben ihren 
vorteilhaf ten Eigenschaf ten und ihrer leichten 
Herstellbarkeit auch durch ihre vielfaltigen 
0 Anwendungsmoglichkeiten aus • 

So ist es moglich, einen erf indungsgemaJien Mikrosensor als 
Beschleunigungssensor, als Drucksensor oder als 
Temper a tur sensor einzusetzen . 
5 

Hierzu ist es insbesondere zweckmaBig, daB ein Verfahren zum 
Betreiben eines Mikrosensors so durchgefiihrt wird, dali die 
Bewegung eines Gases in ihm erfafit wird. 

0 Eine andere, besonders vorteilhafte Durchf ilhrungsf orm des 

Betriebsverf ahrens zeichnet sich dadurch aus, daB wenigstens 
ein Bereich des Mikrosensors auf einer anderen Temperatur 
gehalten wird als es der Temperatur des Gases entspricht, daB 
eine Bewegung des Gases zu einer Anderung der Temperatur des 
Bereichs ftihrt, und daB die Anderung der Temperatur des 
Bereichs erfaBt und in ein elektrisches Signal umgewandelt 
wird . 

Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweckmaBige 
0 Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus der 
nachf olgenden Darstellung eines bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispiels anhand der Zeichnungen. 

Von den Zeichnungen zeigt 

5 



Fig. 1 einen Querschnitt durch einen erf indungsgemaB 
aufgebauten Mikrosensor und 




Fig. 2 einen Ausschnitt eines Bereichs II aus Fig. 1. 

Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Mikrosensor kann 
5 sowohl als ein Beschleunigungssensor, als ein Drucksensor 
Oder als ein Temperatursensor ausgestaltet sein. Bei jeder 
dieser Ausgestaltungen kann das gleiche Grundkonzept 
eingesetzt werden. 



10 In einem Halbleitersubstrat 10 befinden sich zwei Kainmern 20 
und 30, die durch einen diinnen Kanal 40 miteinander verbunden 
sind. Die Kammern 20 und 30 weisen vorzugsweise Abmessungen 
im Millimeter-Bereich auf . Beispielsweise sind die Kammern 2 
und 30 jeweils einen Millimeter breit, einen Millimeter hoch 

15 und drei Millimeter lang. 



Zwischen den Kammern 20 und 30 ist ein die Kammern 20 und 30 
miteinander verbindender Kanal 4 0 angeordnet. Der Kanal 40 
weist eine Querschnittsf lache im Mikrometer-Bereich, 
20 beispielsweise 1 bis 2 |am^, auf. Vorzugsweise ist die Lange 
des Kanals urn einen Faktor 2 bis 10 grofler als seine Breite. 
Im vorliegenden Fall betragt die Lange des Kanals 40 ungefahr 
10 ym. 



25 Parallel zu dem Kanal 40 befindet sich in dem 

Halbleitersubstrat 10 eine Verlangerungszone 50 der Kammer 
30. Die Verlangerungszone 50 weist im wesentlichen den 
gleichen Querschnitt wie der Kanal 40 auf. Ihre Lange ist 
jedoch etwas geringer, so daB die Verlangerungszone 50 vor 

3 0 der anderen Kammer 2 0 endet. 




In der Verlangerungszone 50 befindet sich ein Widerstand 60. 
Ein weiterer Widerstand 70 befindet sich ungefahr in gleicher 
Entfernung von der Kammer 30 in dem Kanal 40. Die Widerstande 
35 60 und 70 sind gleich grofi und weisen gleiche 

Temperaturkoef f izienten auf. Aulierdem sind die Widerstande 60 
und 70 uber Leiterbahnen 63 und 75 mit zwei weiteren, nicht 
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dargestellten Widerstanden zu einer Briickenschaltung 
verbunden. An dieser BrUckenschaltung liegt eine auliere 
elektrische Spannung Uo an, die durch eine nicht dargestellte 
Spannungsquelle erzeugt wird. 

5 

Mit Hilfe der Bruckenschaltung ist es moglich, die an dem 
Widerstand 60 abfallende Spannung Ui und die an dem 
Widerstand 70 abfallende Spannung U2 zu ermitteln. 

0 Der Widerstand 70 ist mit einer nicht dargestellten Heizung 
versehen. Der in dem Kanal 40 befindliche beheizte Widerstand 
70 andert durch den Kiihleffekt entsprechend seinem 
Temperaturkoef f izienten seinen Widerstandswert . Bei einem 
linearen Temperaturkoef f izienten ist die Widerstandsanderung 
5 in erster Naherung proportional zu einem Gasstrom durch den 
Kanal 40. Die Richtung des Gasstroms und damit das Vorzeichen 
der zu messenden Grolie kann durch einen unbeheizten 
Widerstand 80 detektiert werden, der durch Leiterbahnen 83 
und 85 angeschlossen ist. Der Widerstand 80 ist vorzugsweise 
0 in dem Kanal 4 0 angeordnet. 

Um Temperatureinf lUsse auszuschliefien, kann der Widerstand 70 
mit dem Widerstand 60 zusammen in eine Bruckenschaltung 
einbezogen werden, so daiJ nur ein Gasflufi zwischen den 
Kammern ein entsprechendes Signal (U2-U1) erzeugen kann. 

Die Widerstande 60, 70 und 80 konnen grundsatzlich aus jedem 
beliebigen Material bestehen. Insbesondere Metalle oder 
hochdotierte Halbleiter kommen als Materialien fiir die 
0 Widerstande in Betracht. Der Einsatz von hochdotierten 

Halbleitermaterialien ftir die Widerstande 60, 70 und 80 hat 
den Vorteil, dafi die Widerstande 60, 70 und 80 besonders 
einfach hergestellt werden konnen. 

5 Es ist besonders zweckmaJJig, das Herstellungsverf ahren auf 
die wie folgt beschriebene Weise durchzuf uhren : 



(jK :b o X J U / 




8 



Ein Halbleitersubstrat 10, beispielsweise aus Siliziiim, wird 
mit einer zum Beispiel aus Si02 bestehenden ersten 
Opferschicht bedeckt . Die erste Opferschicht weist 
vorzugsweise eine Dicke zwischen 0,5 pia und 5 auf. 

5 

Danach wird eine elektrisch leitfahige Schicht zur Bildung 
von Widerstanden 60, 70, 80 abgeschieden. Diese Schicht 
besteht beispielsweise aus dotiertem polykristallinen 
Silizium. Eine Strukturierung dieser Schicht erfolgt mit aus 
10 der Halbleitertechnologie bekannten Photolithographie- und 
Atzverf ahren. Die Strukturierung geschieht vorzugsweise so, 
dafl sowohl die Widerstande 60, 70 und 80 als auch Zuleitungen 
63, 75, 83 und 85 entstehen. 

15 Nach der Bildung der Widerstande 60, 70 und 80 und der 

Zuleitungen 63, 75, 83 und 85 wird eine zweite Opferschicht 
abgeschieden • Die zweite Opferschicht weist vorzugsweise die 
gleiche Dicke auf wie die erste Opferschicht. 

20 Auf die zweite Opferschicht wird eine erste Abdeckschicht 

aufgebracht. Die erste Abdeckschicht besteht beispielsweise 
aus polykristallinem Silizium. Die Abdeckschicht wird mit 
gleichfalls aus der Halbleitertechnologie bekannten 
Photolithographie- und Atzverfahren in Bereichen mit Lochern 

25 versehen unter denen in einem spateren Prozelischritt ein 
Hohlraum entstehen soil . 

Durch die Locher in der ersten Abdeckschicht werden die 
beiden Opf erschichten selektiv rausgeatzt, so daJi Kammern 20, 
30 30 und Kanale 40 entstehen. 

Durch eine Beschichtung der ersten Abdeckschicht mit einer 
zweiten Abdeckschicht - beispielsweise aus Flieiiglas 
(vorzugsweise Bor-Phosphor-Silikatglas, BPSG) - und 
35 anschlieBendes VerfliefJen werden die Locher in der ersten 
Abdeckschicht verschlossen. Bei BPSG ist es zweckmaiiig. 
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dieses VerflieBen bei einer Temperatur von ungefahr 800 °C 
bis 1100 °C durchzufuhren. 

Das Verschliefien erfolgt in einer Gasatmosphare, 
gegebenenfalls bei hoheren Drucken, urn die Kammern mit einem 
gewilnschten Gas zu fallen. 

Nachfolgend wird beispielhaft erlautert, wie ein 
erfindugsgemaiJer Mikrosensor als Beschleunigungssensor 
ausgefiihrt ist: 



Entsprechend der barometrischen HOhenformel {p-p^exp 



Pogp 

p 



O 



) 



ist der Druck in einer Gassaule abhangig vom spezifischen 
Gewicht po des Gases, der Beschleunigung go und der Hohe h. 
Fur ein abgeschlossenes System kleiner Abmessung gilt fur den 
Druck p = Pa + Pogho, wobei ho die wirksame Hohendif f erenz und 
Pa der statische Innendruck ist. Eine Anderung der 
Beschleunigung Ag fiihrt zu einem Druckunterschied Ap = pohoAg 
zwischen beiden Kammern. Verwendet man ein schweres Gas mit 
Po « 10 kg/m"* (z.B. SFg, Xenon) so ergibt sich fUr eine 
Anderung der Beschleunigung um Ag = 1 go (Erdbeschleunigung) 
und h = 3 mm eine Druckdiff erenz von Ap « 0,3 Pa. Bei einem 
statischen Innendruck von 1 at « 10= Pa bedeutet dies eine 
Druckanderung zwischen den Kammern 2 0 und 30 von 

^.-2:1^ = 0 3x10"*. Bei einem Kammervolumen von V = 3 x 10^ x 
Pa 10' Pa ' 

10^ X 2vim^ und einem Kanalquerschnitt von a = 1 x 1 pm^ 
bedeutet dies, dafi eine Gassaule mit einer Lange von 
p^.^.l = 610*|i/w^-0,3-10"' •— ^«20//?M am Widerstand vorbeistromt 

und eine entsprechende Anderung der Leitf ahigkeit des 
Widerstands 70 durch Abkahlung desselben hervorruft. Die 
Empf indlichkeit des Systems kann durch die Parameter Po, V 
und ho eingestellt werden. Gemessen wird die Ableitung dg/dt 
der Beschleunigung. Fur ein Airbagsystem mit einem Melibereich 
von 0 bis 50 g kann mit den oben beispielhaft gewahlten 
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Parametern eine ausreichende Genauigkeit erreicht werden. 
Eine Funktionsprlif ung ohne Beschleunigung des Systems ist 
moglich durch einen in einer der beiden Kammern eingebauten 
Heizwiderstand, der bei Inbetriebnahme zu einem Gasstrom im 
5 Kanal zwischen den Kammern fiihrt. 

Nachfolgend wird dargestellt, wie der Mikrosensor als ein 
Drucksensor ausgeftihrt werden kann. 

10 Wird die Anordnung entsprechend den Fig. 1 und 2 

beispielsweise so ausgeftihrt, daii eine der Kammern von einer 
elastischen Membran begrenzt wird, so ist das System auch als 
Drucksensor verwendbar. Bei einer Auslenkung der Membran um 
1% der Kammerdicke a fliefit eine Gassaule mit folgender Lange 

15 am Widerstand 70 vorbei: 

P AV 

Ap = -^ — = 10^ Pa- 0,01= 10' Pa. 

-•-•gassaule 

Pa ^ 

=3 X 10^ X 10^ X 2 VLiti^ -O,©!-— = 6-10^|iw 

20 

V = Volumen einer Kammer 

statischer Druck in den Kammern Pa = 10^ Pa 

Reduziert man die Abmessung der Kammern 20, 30 auf zum 
25 Beispiel 100 x 100 x 2 ]m.^^ so flieBt eine Gassaule mit einer 
Lange von 200 pm am Widerstand vorbei. Dies bedeutet, daB mit 
einer Kammerflache von nur 0,01 mm^ ein sehr empf indliches 
DruckmeBsystem aufgebaut werden kann. Wie bei einem 
Beschleunigungsmesser wird auch hier die Ableitung des 
30 Druckes gemessen, Um den Druck als AusgangsgroBe zu erhalten, 
beinhaltet die elektronische Signalauswertung eine 
Integration des Signals. 
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Sind beide Kammern 20, 30. von einer elastischen Membran 
begrenzt, so kann mit dieser Anordnung auch ein 
Dif f erenzdrucksensor aufgebaut werden. 

Eine Ausgestaltung des in den Fig, 1 und 2 dargetellten 
Mikrosensors als Temperatursensor ist beispielsweise dadurch 
moglich, dali eine der Kammern mit einer Schicht versehen 
wird, die Warmestrahlung absorbiert, wahrend die andere 
Kammer so gestaltet ist, dafl sie Warmestrahlung reflektiert. 
So kann mit dieser Anordnung ein sehr empf indliches 
Temperaturmeiisystem aufgebaut werden. Wird die 
Gesamttemperatur in einer Kammer um zum Beispiel 1 °C erhoht, 
so flieBt eine Gassaule mit folgender Lange am Widerstand 70 
vorbei : 

PV 

= const y = const, 

T 

Ap_AT_ 1 
p ~ T ~ 300 

Lgass.ule = V'^~=3 l0''l0' 2ixm'~'-^ 
pa 300 1|J7W 

= 210^|j/w 

Bei einer Kammerflache von beispielsweise nur 0,01 mm^ und 
einer Temperaturanderung von 0,1 °C flielit bereits eine 
Gassaule von 7 pm Lange an dem Widerstand 70 vorbei. 

Der beschriebene Temperatursensor kann auch in einem ein- 
oder zweidimensionalen Feld (Array) angeordnet werden und mit 
der Auswerteschaltung monolithisch integriert werden. Eine 
solche Anordnung kann beispielsweise als Sensorelement in 
einer Inf rarotkamera eingesetzt werden. Eine Integration mit 
einer Auswerteschaltung ist auch bei den anderen 
Ausf uhrungsf ormen moglich. 
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Zu beachten ist, dali bei der MeBanordnung fur Beschleunigung, 

PV 

Druck Oder Temperatur der Betriebsdruck Pa wegen — — = const. 

temperaturabhangig ist, was zur Folge hat, daJi bei einem 
gegebenen Signal (Ag, Ap, AT) die Lange der Gassaule von der 
5 Temperatur abhangt. Eine entsprechende Temperaturkompensation 
iiber die Heizung des Widerstands 70 kann dies korrigieren. 

Die dargestellten Beispiele beschreiben bevorzugte 
Ausfiihrungsf ormen eines erf indungsgemaiJen Sensors. Die 
10- Erfindung ist jedoch nicht auf diese Beispiele beschrankt. 
Insbesondere konnen die Abmessungen und sonstigen Parameter 
des Sensors geandert werden. 
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Patentanspruche 



1. 



Mikrosensor, d a d u r c h 



g e k e n n - 



zeichnet, daJi er wenigstens eine Einrichtung 
zur Erfassung einer Druckanderung und wenigstens zwei 
mit einem Gas gefullte Kaxnmern (20, 30) enthalt, und dali 
die Kammern (20, 30) durch wenigstens einen Kanal (40) 
itiiteinander verbunden sind. 

2. Mikrosensor nach Anspruch l,dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Kanal (40) 
eine Einrichtung zur Erfassung eines in ihiti flielienden 
Gasstroms enthalt . 

3. Mikrosensor nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekenn zeich- 
n e t, dali er wenigstens einen Bereich enthalt, der 
auf eine andere Temperatur verbringbar ist als es der 
Temperatur des in den Kammern (20, 30) enthaltenen Gases 
entspricht . 

4. Mikrosensor nach Anspruch 3, dadurch 
ge kenn z e i.chne t, daB sich der 
Bereich innerhalb des Kanals (40) befindet. 

5. Mikrosensor nach einem der Anspriiche 3 oder 4, d a - 
durch gekennzeichnet, 
dafi sich der Bereich auf einer hoheren Temperatur 
befindet als das Gas. 

6. Mikrosensor nach einem der Anspruche 3 bis 5, d a - 
durch gekennzeichnet, 
dafi der Bereich mit einem Thermoelement verbunden ist. 



7. Mikrosensor nach einem der Anspruche 3 bis 5, d a - 
durch gekennzeichnet. 
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dali sich der Bereich in thermischem Kontakt mit einem 
Widerstand befindet, oder dafi der Bereich durch einen 
elektrischen Widerstand (70) gebildet wird. 



5 8. Mikrosensor nach einem der Ansprtiche 3 bis 5, d a - 
durch gekennzeichnet, 
dafi sich der Bereich im thermischen Kontakt mit einer 
Diode befindet. 

10 9. Mikrosensor nach einem der Anspriiche 3 bis 5, d a - 
durch gekennzeichnet, 
dafi der Bereich sich im thermischen Kontakt mit einem 
Transistor befindet . 

15 10. Sensor, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi er eine Vielzahl von 
Mikrosensoren nach einem der Anspruche 1 bis 9 enthalt. 

11. Sensor nach Anspruch 10, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, dafi die Mikrosensoren 

in einem Feld angeordnet sind. 

12, Verfahren zur Herstellung eines Mikrosensors, bei dem in 
einem Substrat Kammern (20, 30) erzeugt und anschliefiend 

25 durch das Verfliefien eines Abdeckmaterials verschlossen 

werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi vor dem Verfliefien des 
Abdeckmaterials wenigstens ein Kanal (40) zwischen den 
Kammern (20, 30) geschaffen wird, und dafi das Verfliefien 

30 des Abdeckmaterials in Anwesenheit eines ftir die Fullung 

der Kammern (20, 30) bestimmten Gases erfolgt. 



35 



13. 



Verfahren zum Betreiben eines Mikrosensors, da- 
durch gekennzeichnet, 
dafi die Bewegung eines Gases in ihm erfafit wird. 
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14, Verfahren nach Anspruch 13, d a d u r c h 

gekennzeichnet, daJ5 wenigstens ein 
Bereich des Mikrosensors auf einer anderen Temperatur 
gehalten wird als es der Temperatur des Gases 
5 entspricht, dafi eine Bewegung des Gases zu einer 

Anderung der Temperatur des Bereichs fuhrt, und daJi die 
Anderung der Temperatur des Bereichs erfafit und in ein 
elektrisches Signal umgewandelt wird. 
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Zusammenf assung 

Mikrosensor, Verfahren zu seiner Herstellung und Verfahren 
ziom Betreiben eines Mikrosensors 

5 

Die Erfindung betrifft einen Mikrosensor, der sich 
erf indungsgemaii dadurch auszeichnet, dafi er wenigstens zwei 
mit einem Gas gefullte Kammern (20, 30) und wenigstens eine 
Einrichtung zur Erfassung einer Druckdif f erenz zwischen den 
10 Kammern enthalt, und daB die Kammern durch wenigstens einen 
Kanal (40) miteinander verbunden sind. 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung 
eines Mikrosensors, bei dem in einem Substrat Kammern (20, 

15 30) erzeugt und anschlieliend durch das VerflieBen eines 

Abdeckmaterials verschlossen werden. Dieses Verfahren wird 
erf indungsgemaB so durchgef uhrt , daB vor dem VerflieBen des 
Abdeckmaterials wenigstens ein Kanal (40) zwischen den 
Kammern (20, 30) geschaffen wird, und daB das VerflieBen des 

20 Abdeckmaterials in Anwesenheit eines fur die Fullung der 
Kammern (20, 30) bestimmten Gases erfolgt. 

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zum Betreiben 
eines Mikrosensors, das erf indungsgemaB so durchgefiihrt wird, 
25 daB die Bewegung eines Gases in ihm erfaBt wird. 



(Fig. 2) 
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Bezugszeichenliste 



10 


Halbleiter subs t rat 


20 


Kammer 


30 


Kammer 


40 


Kanal 


50 


Verlangerungszone 


60 


Widerstand 


63 


Leiterbahn 


70 


Widerstand 


75 


Leiterbahn 


80 


Widerstand 


83 


Leiterbahn 


85 


Leiterbahn 



